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高い飽和磁化とガラス遷移を有する Fe-B-Cアモルファス合金の開発








































の熱的性質と磁気特性について詳細な調査を行い，78~80 at% Fe, 12.6~14.3 at% B, 6.4~8.1 at% Cの組成領域の合金は結晶化の前にガ
ラス遷移を示すほど高いガラス形成能を有していることを発見した．更にこれらの合金は，室温で 176~178 A m2/kgの高い飽和磁化
を示すことを確認した．高いガラス形成能を有する合金の Fe濃度は準安定結晶相である Fe23(B, C)6相の Fe濃度に近いため，これら
のアモルファス相の主要な局所構造は，Fe23(B, C)6相と同様に Fe, B, C原子で構成されたねじれ四角柱である可能性が考えられる．
一方，Fe23B6 Fe23C6系の平衡状態図から，結晶化後は局所構造がアモルファス相とは全く異なる -Fe, Fe2B, Fe3(B, C)の混相になると
予想される．このようにアモルファス相と結晶相の局所構造が異なることが，ガラス形成能が向上した原因であると考えられる．
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実験方法




冷し，厚さ約 20 m，幅 1~2 mmの合金薄帯試料を
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F r ee  s u rface
F e 83.1 B8.9 C 8.0
F e 82.9 B11.1 C6.0
F e 79.3 B15.5 C5.2
F e 79.3 B14.3 C6.4
F e 71.0 B25.0 C4.0
















遷移示さない Fe79.3B15.5C5.2合金では 25 m程度まで
しかアモルファス単相試料が得られなかったが，
Fe79.3B14.3C6.4合金では 35 m の厚さのアモルファス
単相試料が作製可能であった．
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見られる．同時に，15 at% B付近で Txが最大になる
傾向が見られる．ガラス遷移を示す組成（glass）は
図 3 で●で表されたものであり，78~80 at% Fe, 
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図 3 結晶化温度(Tx)の組成依存性 
図 4 に，室温における質量飽和磁化（ s）の測定
結果を示す．80 at% Fe 付近の組成範囲で，アモル
ファス合金としては高い 175~178 A m2/kgの値が得
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図 4 室温における質量飽和磁化(σs)の組成依存性 
考察
Fe-B-C 合金のガラス形成能は低いと考えられて








ると考えられる（Nakamura et al., 2001）．そのため，
Fe-B系アモルファス合金が結晶化する際には，多く
の場合，三角プリズムが規則的に配列した準安定結
晶相である Fe3B 相が析出する．Fe 濃度が高いアモ
ルファス合金では， -Fe相と Fe3B相が析出する．





濃度は，準安定結晶相である Fe23(B, C)6相の Fe濃度






下の温度において，Bと Cの組成比 c/(b + c)（bは B
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Fe23(B, C)6相が安定であり，c/(b + c) = 0~0.4の範囲
では -Fe, Fe2B, Fe3(B, C)の混相となる（Borlera & 
Pradelli, 1968）．アモルファス相の主要な局所構造が














た Fe23(B, C)6 相の構造(下)．大きな球が Fe
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Ternary Fe–B–C amorphous alloys are known to exhibit good soft magnetic properties and high saturation magnetization at room temperature. 
Such materials with high saturation magnetization allow the size of magnetic devices, such as inductors and transformers, to be reduced. 
However, the mass production of Fe–B–C amorphous alloys is difficult because of their poor glass-forming ability (GFA). In the present study, 
the structural, thermal, and magnetic properties of Fe–B–C amorphous alloys are investigated. The amorphous alloys with the composition of 
78–80 at% Fe, 12.6–14.3 at% B, and 6.4–8.1 at% C were observed to undergo a glass transition prior to crystallization. The occurrence of the 
glass transition indicates that the alloys exhibit high GFA. The alloys that undergo the glass transition also exhibit high magnetizations of 
176–178 A m2/kg at room temperature. Because the Fe concentration of the alloys with the high GFA is similar to that of the metastable Fe23(B, 
C)6 phase (79.3 at%), the amorphous phase likely has a network-like structure that mainly comprises square antiprisms constructed by Fe, B, and 
C atoms. However, according to the phase diagram of the Fe23B6 Fe23C6 system, a mixed structure comprising -Fe, Fe2B, and Fe3(B, C) phases 
is expected to be formed after crystallization. The high GFA of the alloys originates from the difference between the local structures of the 
amorphous and crystalline phases. 
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